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Проведены комплексные химико-аналитические и микробиологические исследования загрязнения углеводоро-
дами воды, почвы и донных отложений (ДО) территории промзоны г. Хабаровска. Содержание углеводородов 
(УВ) в почвогрунтах составляет от 400 до 4560 мг/кг и характеризует степень загрязнения от «повышен-
но-фонового» до «сильного». Максимальный (до 17640 мг/кг) уровень аккумуляции УВ выявлен в ДО малой реки 
Курча-Мурча. Влияние стока с территории промзоны на качество воды и ДО р. Амур проявляется в увеличении 
содержания УВ и численности нефтеокисляющих бактерий в зоне воздействия р. Курча-Мурча в сравнении с 
фоновым створом более чем на порядок. Содержание УВ в ДО р. Амур ниже устья р. Курча-Мурча определяется 
как «сильное», в ДО р. Курча-Мурча характеризуется как «опасное». На уровне молекулярных маркеров (н-алка-
ны) установлено преобладание в почвогрунтах и ДО микробиологически и пирогенно трансформированных УВ.
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Введение
В настоящее время состояние малых рек на 

урбанизированных территориях в результате рез-
ко возросшей антропогенной нагрузки оценивает-
ся как катастрофическое. Значительно сократился 
сток малых рек. Велико число рек, прекративших 
в последнее время свое существование, многие 
оказались на грани исчезновения. 

Согласно существующим тенденциям, в 
ближайшие годы большая часть загрязняющих ве-
ществ будет поступать в поверхностные воды не 
от стационарных точечных источников, а в резуль-
тате смыва с поверхности водоразделов и с терри-
торий крупных городов с ливневым стоком [16]. 
Поэтому актуальность приобретают комплексные 
исследования почв и речных отложений как эле-
ментов техногенных ландшафтов и их функцио-
нальной значимости в качестве фильтров, препят-
ствующих загрязнению подземных вод, водных 
объектов более крупного порядка и атмосферы. 

Город Хабаровск является одним из круп-
нейших промышленных центров на Дальнем Вос-
токе с численностью населения более 600 тыс. чел. 
В г. Хабаровске отмечается интенсивное загрязне-

ние малых рек и их водосборов нефтепродуктами, 
тяжелыми металлами, аммонийным и нитратным 
азотом, фосфатами [5, 14, 15].

В настоящее время промышленные пред-
приятия города сосредоточены на южной и 
юго-восточной его окраинах. Однако в централь-
ной части города существуют исторически сло-
жившиеся промышленные агломераты, закладка 
которых приходилась на начало ХХ века, когда 
их территории являлись окраинами города. Раз-
витие городской инфраструктуры, строительство 
крупных жилых массивов в центральной части 
города привело к тому, что промышленная зона 
перемежается с жилыми и культурными объекта-
ми, участками малоэтажной застройки, пронизана 
автотранспортными магистралями и железнодо-
рожными ветками. 

Цель работы – оценка углеводородного за-
грязнения почвогрунтов, воды и донных отло-
жений территории промзоны и его влияния на 
р. Амур.

Объекты и методы
Район исследования находится в Кировском 

административном районе г. Хабаровска (Киров-
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ский промузел) и включает водоохранную зону 
р. Амур и водосбор малой реки Курча-Мурча 
(рис. 1). К предприятиям, входящим в Кировскую 
промзону, оказывающим негативное воздействие 
на состояние почвы, подземных и поверхностных 
водных объектов, относятся: АО «ННК-Хабаров-
ский нефтеперерабатывающий завод» (пруд-от-
стойник, нефтешламонакомитель, нефтепродук-
топровод); ПАО «ННК-Хабаровскнефтепродукт» 
(резервуары хранения нефтепродуктов, транс-
портировка нефтепродуктов по нефтепроводу, 
наполнение танкеров нефтепродуктами на нефте-
наливном причале); парк «Ветка-Пристань» же-
лезнодорожной станции Хабаровск I ОАО «РЖД» 
(погрузка, выгрузка, перевозка нефтепродуктов); 
предприятие автосервиса (образование нефтесо-
держащих отходов); СП «Хабаровская ТЭЦ-2» 
АО «ДГК» (резервуары хранения мазута); АО 
«Газпром газораспределение Дальний Восток»; 
объекты, расположенные на территории бывшего 
завода «Дальдизель» (образование нефтесодержа-
щих отходов); ОАО «Хабаровский речной торго-
вый порт».

Малая река (ручей) Курча-Мурча берёт 
начало в оврагах частного сектора в северо-вос-
точной части Кировского района г. Хабаровска и 
впадает в р. Амур в районе Хабаровской ТЭЦ-2 
и нефтеналивного причала ПАО «ННК-Хаба-
ровскнефтепродукт». Длина водотока составляет 

2,5 км, площадь водосбора – 2,66 км2, средний 
уклон – 16%. Общее направление течения – с се-
веро-востока на юго-запад. Режим водотока нару-
шен, большая часть его русла зарегулирована в 
коллектор с середины 60-х гг. XX в. Водосборная 
площадь ограничена с востока и севера Трансси-
бирской железнодорожной магистралью и распо-
ложена на территории промышленной застройки 
с густой сетью автомобильных и железных дорог. 

Исследования поверхностных и грунтовых 
вод, ДО и почвогрунтов проводили в период реч-
ной межени с 25 мая по 13 июня 2018 г. (рис. 1). 
Пробы почвы и ДО отбирали пробоотборником 
«Burkle», грунтовые воды отбирали из подготов-
ленного шурфа глубиной 0,2 м. 

Содержание органического углерода (Сорг) в 
ДО и почвогрунтах проводили методом кулономе-
трического титрования в токе кислорода [6] на экс-
пресс-анализаторе углерода АН-7529 (Гомель, Бе-
ларусь). Массовую долю УВ в ДО и почвогрунтах 
определяли во фракции 0,5 мм по методике [10] на 
концентратомере КН-2 (Сибэкоприбор, Россия). 
Хроматографический анализ экстрактов н-алканов 
в четыреххлористом углероде проводили на газо-
вом хроматографе НР6890 серии 2 с пламенно-
ионизационным детектором, капиллярная колонка 
Ultra 125 м × 0,32 мм × 0,25 мкм в режиме от 60 до 
280о С. Хроматограммы обрабатывались програм-
мой НР3365, версия А03.01 HeWlett Packard 1992 г. 

Рис. 1. Карта-схема района исследований

Fig. 1. Scheme of the research area
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Численность эколого-трофических групп 
микроорганизмов в речной воде, ДО и почвогрун-
тах определяли общепринятыми в микробиоло-
гии методами [12]. Идентификацию выделенных 
штаммов микромицетов проводили по общепри-
нятому определителю Л.Н. Егоровой [4]. Для 
микробиологической оценки качества воды ис-
пользовали численность группы сапротрофных 
бактерий (СБ) [3].

Результаты и обсуждение
Вода

По гидрохимическому типу воды малых во-
дотоков г. Хабаровска относятся к карбонатно-на-
триевым и характеризуются повышенной минера-
лизацией [15].

Сравнительная оценка содержания УВ на 
различных участках р. Курча-Мурча и приемника 
ее вод р. Амур показала (рис. 2), что максималь-
ное содержание УВ (24 ПДК) отмечено в р. Кур-
ча-Мурча на выходе из коллектора (1,2 мг/дм3). В 
воде устья реки этот показатель снижался в 2 раза, 
что, вероятнее всего, обусловлено развитием про-
цессов сорбции, коагуляции, соосаждения, играю-
щих важную роль в выведении УВ из миграцион-
ного потока и накоплении их в ДО. Минимальное 
содержание УВ установлено в воде контрольного 
створа р. Амур (ст. 3), где превышение ПДК от-
сутствует. Ниже по течению в 50 м от устья р. 
Курча-Мурча содержание УВ лишь немного пре-

вышает значение ПДК и составляет 0,07 мг/дм3.
Микробные сообщества очень чутко реаги-

руют на изменение концентрации УВ в воде. При 
увеличении содержания УВ увеличивается общая 
численность гетеротрофных бактерий (ОЧГБ), в 
том числе численность нефтеокисляющих бак-
терий (НОБ) (рис. 2). Оценка качества воды по 
микробиологическим показателям на основе чис-
ленности сапрофитных бактерий [3] показала, что 
воды р. Курча-Мурча относятся к VI классу каче-
ства вод и характеризуются как очень грязные. 
Если в контрольном створе р. Амур воды относи-
лись ко II классу качества, то после смешения вод 
ручья с амурскими водами их качество ухудши-
лось до IV класса. 

Для исследования загрязнённости подзем-
ных вод УВ была отобрана проба из шурфа глу-
биной 0,2 м. При закладке шурфа из выработки на 
поверхность участка отмечался самоизлив тёмно-
окрашенной подземной воды со стойким запахом 
нефтепродуктов, содержание в ней УВ составляло 
29,7 мг/дм3. При сравнении качества подземной 
воды с требованиями СанПиН [13] обнаружены 
превышения по всем исследуемым показателям: 
по запаху – в 2,5 раза; по нефтепродуктам – в 
297 раз. Такое аномально высокое значение по-
следнего показателя обусловлено поступлением 
нефтепродуктов с территории промзоны.

Содержание углеводородов 
в почвогрунтах и донных отложениях

На исследуемом участке почвы как есте-
ственные природные образования отсутству-
ют, здесь распространены техноземы. Пробы 
почвогрунтов ст. 1 и ст. 2 отобраны между рус-
лом р. Курча-Мурча и нефтеналивным причалом 
АО «ННК-Хабаровскнефтепродукт» (рис. 1), 
представляют собой щебнисто-дресвянистый 
грунт с примесью незначительной части мелко-
зема, сырой, уплотненный, грязно-бурого цвета. 
Почвогрунты со ст. 1 отличаются выраженным 
запахом нефтепродуктов, рН 7,8. Проба почво-
грунтов ст. 3 отобрана на берегу р. Курча-Мурча в 
1 км от уреза р. Амур, имеет ржаво-бурый цвет, с 
обилием сильно выветрелой дресвы и глинистых 
сланцев, мелкозем тяжелосуглинистый, круп-
но-комковато-ореховой структуры, плотный, рН 
6,0–6,5.

Содержание УВ в почвогрунтах варьирова-
ло от 400 до 4560 мг/кг (табл. 1). Максимальное 
содержание отмечено на ст. 1, минимальное – 
на ст. 3. Допустимое содержание УВ для почв и 
грунтов не нормируется. Рекомендуемые ориен-
тировочно допустимые уровни (ОДК) по разным 

Рис. 2. Содержание углеводородов и 
численность нефтеокисляющих бактерий 

в воде р. Курча-Мурча и р. Амур 
(номера станций см. на рис. 1)

Fig. 2. Content of hydrocarbons and the number of 
oil-oxidizing bacteria in the water of the Kurcha-

Murcha River and the Amur River (see station 
numbers in Fig.1)
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документам варьируют от 300 до 1000 мг/кг [11]. 
С учётом этих требований концентрация УВ в ис-
следованных почвогрунтах превышает рекомен-
дуемые допустимые нормы. Согласно градации 
Ю.И. Пиковского [9], содержание УВ в исследо-
ванных образцах почвогрунтов определяется в 
диапазоне от «повышенно-фонового» (ст. 3) до 
уровня «сильное» (ст. 1). 

Анализ молекулярного состава УВ с исполь-
зованием нормальных алканов (н-алканов) в каче-
стве маркеров вклада антропогенной и природной 
составляющих в генезис органического вещества 
(ОВ) позволяет получить более полную информа-
цию об источниках формирования ОВ и загрязне-
ния ДО и почв УВ. Суммарное содержание н-ал-
канов в углеводородной фракции почвогрунтов 
варьировало от 0,9 до 2,9 мг/кг, при максимальном 
содержании на ст. 1 (табл. 1). Содержание н-алка-
нов в грунте занимает промежуточное положение 

между техногенно-загрязненными и природными 
территориями [17, 20].

Гомологические ряды н-алканов иссле-
дуемых почвогрунтов отличались диапазоном 
идентифицированных компонентов (табл. 1). От-
ношение нечетных к четным н-алканам как по 
всему диапазону идентифицированных гомоло-
гов, так и в высокомолекулярной области (CPI) 
во всех почвогрунтах меньше 1, что указывает 
на присутствие трансформированных УВ [2]. В 
почвогрунтах ст. 1 с самым высоким содержа-
нием н-алканов содержание низкомолекулярных 
и высокомолекулярных гомологов практически 
одинаково (∑C14-22/∑C23-36 = 1,01). Данный показа-
тель в сочетании с доминирующей ролью четных 
н-алканов (нч/ч = 0,72; CPI = 0,45) характеризу-
ют низкую биопродуктивность и загрязненность 
почвенного профиля [1], что подтверждается низ-
ким содержанием н-алканов, генетически связан-

Таблица 1
Состав углеводородов в почвогрунтах и донных отложениях промзоны г. Хабаровска

Table 1
Composition of hydrocarbons in soil-ground and bottom sediments of the industrial zone of Khabarovsk

Показатели
Почвогрунты Донные отложения

1 2 3 1 2 3 4

Сорг, % 0,95 0,48 - 3,23 1,22 0,53 0,78

УВ, мг/кг 4560 2120 400 17640 7590 1180 3560

н-алканы, мг/кг 2,94 1,17 0,90 4,21 3,54 3,54 1,96

Длина углеродной цепи 
идентифицированных 
н-алканов

C14-36 C18-35 C19-35 С14-35 С14-37 С20-34 С15-36

Групповой состав н-алканов, % от общей площади пиков

∑C14-22 45,5 25,9 26,9 63,7 39,2 20,7 38,9

∑C23-37 45,1 66,1 73,1 16,3 49,1 79,1 61,1

∑C14-22/∑C23-37 1,0 0,4 0,4 3,9 0,8 0,3 0,6

∑С14-36 (четные) 52,7 55,8 66,4 36,4 53,8 79,9 55,0

∑С14-36 (нечетные) 37,9 36,2 33,6 43,9 34,5 20,1 31,5

нч/ч 0,7 0,7 0,5 1,2 0,6 0,3 0,6

∑С25-36 (четные) 31,1 36,0 47,4 8,3 30,1 59,2 38,1

∑С25-36 (нечетные) 13,9 30,2 25,7 5,8 21,7 20,1 16,6

CPI* 0,5 0,8 0,5 0,7 0,7 0,3 0,4

∑С27, 29, 31 9,6 16,1 16,6 2,7 10,4 20,1 10,2

∑C19-25 26,2 18,7 26,9 16,8 16,6 20,7 10,9

Примечание: CPI* – отношение суммы нечетных к сумме четных н-алканов в высокомолекулярной области
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ных с высшей растительностью (∑С27, 29, 31 = 9,36% 
от общей суммы н-алканов) на фоне достаточно 
высокой доли микробно-деструктивной состав-
ляющей в составе УВ (∑C19-25 = 26,2% от общей 
суммы н-алканов). По мере снижения общего со-
держания УВ в почвогрунтах ст. 2 и 3 доля н-ал-
канов, синтезируемых высшей растительностью, 
увеличивается до 16,55% от суммы н-алканов. На 
«условно-фоновом» участке (ст. 3) состав н-ал-
канов демонстрирует достаточно высокий вклад 
микробно-деструктивной составляющей в со-
став трансформированных УВ (∑C19-25 = 26,9% 
от общей суммы н-алканов). Вероятно, процессы 
трансформации УВ в данном грунте завершают-
ся на уровне остаточных концентраций общих УВ 
(400 мг/кг) и н-алканов (0,9 мг/кг). 

Донные отложения, отобранные в устьевой 
части р. Курча-Мурча и в р. Амур, в естественном 
состоянии представлены преимущественно пес-
чаными отложениями с глинистым заполнителем. 
Алкановая фракция УВ в исследованных ДО со-
ставляла от 1,96 до 4,21 мг/кг, ее содержание варьи-
ровало в соответствии с общим содержанием УВ. 

В ДО ст. 1 в составе УВ доминируют низ-
комолекулярные гомологи, составляющие около 
64% от суммы н-алканов (табл. 1). Имеются чер-
ты ОВ биогенного генезиса, отношение нечетных 
гомологов к четным по всей области > 1, однако 
доля н-алканов терригенного генезиса (∑С27, 29, 31) 
в составе ОВ невелика и составляет 2,7%, что, ве-
роятно, обусловлено частичной изоляцией ручья 
от поверхностного стока за счет наличия коллек-
тора. На остальных станциях в составе н-алканов 
доминировали высокомолекулярные, а также чет-
ные гомологи. Наиболее значимая доля н-алканов 
(20,1%), маркирующих ОВ терригенного (расти-
тельного) генезиса, была выявлена в ДО фонового 
створа р. Амур (ст. 3). Здесь же отмечена самая 
высокая доля микробно-деструктивной составля-
ющей (∑С19- 25 = 20,73% от общей суммы н-алка-
нов) по сравнению с другими станциями. В устье 
р. Курча-Мурча (ст. 2) и в р. Амур ниже него (ст. 
4) доля терригенных УВ в ДО была практически 
равной и в 2 раза ниже, чем в ДО фонового створа 
р. Амур (табл. 1).

Общими чертами в распределении н-ал-
канов в молекулярных спектрах исследованных 
почвогрунтов и ДО является доминирование чет-
ных гомологов, что указывает на присутствие 
продуктов горения растительности и нефтепро-
дуктов. Известно, что при горении происходит 
разрушение высокомолекулярных н-алканов с 
преобладанием нечетного числа атомов углерода 

и образование низкомолекулярных н-алканов с 
преобладанием четного числа атомов углерода в 
цепи [18, 19]. 

Микробные сообщества почвогрунтов 
и донных отложений

Численность микроорганизмов и разно-
образие микробного сообщества в исследован-
ных почвогрунтах зависит от уровня их загрязне-
ния. Наибольшим биоразнообразием отличаются 
почвогрунты фонового участка (ст. 3) с «повышен-
но фоновым» содержанием УВ. Только здесь было 
выявлено несколько эколого-трофических групп 
микромицетов. Среди почвенных сапротрофов до-
минировали микромицеты Aspergillus niger, груп-
па факультативно фитопатогенных грибов пред-
ставлена Fusarium oxysporum, энтомопатогенных 
грибов, возбудителей микозов насекомых, – Paeci-
lomyces lilacinus. Данные виды грибов часто встре-
чаются в местообитаниях, подверженных антропо-
генным нагрузкам. Одним из основных факторов, 
повлиявших на отсутствие анаморфных родов в 
почвогрунтах ст. 1 и ст. 2, является pH среды 7,8. 
Такие значения рН являются оптимальными для 
развития различных эколого-трофических групп 
бактерий и крайне неблагоприятны для микроми-
цетов, предпочитающих более кислую реакцию 
среды. Почвогрунты с разным уровнем УВ загряз-
нения показывают близкую реакцию микроорга-
низмов. Они отличаются как по общей численно-
сти гетеротрофных бактерий, так и по численности 
нефтеокисляющих бактерий (табл. 2). 

Бактериобентосные сообщества р. Кур-
ча-Мурча формировались в условиях интенсивно-
го антропогенного пресса на водный объект, что 
нашло отражение в высокой численности микро-
организмов (табл. 2) с максимумом в ДО на выхо-
де из коллектора (ст. 1). Здесь общая численность 
гетеротрофных бактерий была сопоставима с чис-
ленность ОЧГБ в ДО малых рек центральной ча-
сти г. Хабаровска, где отмечается загрязнение бы-
товыми сточными водами и нефтепродуктами, при 
этом численность НОБ была выше в 14 раз [14].

При оценке нефтяного загрязнения большое 
значение имеют не только абсолютные величины 
содержания УВ, но и их доля в составе ОВ. Кроме 
этого важным показателем самоочищающей спо-
собности почв и ДО от нефтепродуктов является 
процентное содержание в гетеротрофном микроб-
ном сообществе бактерий, способных к окисле-
нию нефти (табл. 2). 

Считается, что фоновое состояние грунтов 
характеризуется долей УВ в составе Сорг, не пре-
вышающей 1%. В исследованных почвогрунтах и 
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ДО этот показатель составляет от 22,3 до 62,2% 
(табл. 2). Такой вклад УВ в состав ОВ характе-
рен для почв и ДО в условиях хронической не-
фтяной нагрузки [7]. Максимальная численность 
нефтеокисляющих бактерий была выявлена в ДО 
устьевого участка р. Курча-Мурча. Сообщество 
бактерий данного участка формировалось в ус-
ловиях хронического загрязнения высокими кон-
центрациями нефтепродуктов, где они являлись 
практически единственным доступным источни-
ком углерода. Поэтому способность бактерий к 
утилизации УВ оказалась значительно выше, чем 
к органическим веществам, присутствующим в 
традиционных питательных средах, НОБ/ОЧГБ 
> 100%. Известно, что условным показателем, 
установленным для незагрязненных грунтов, яв-
ляется содержание 10% НОБ от ОЧГБ [8]. Содер-
жание НОБ в сообществе бактерий рассматрива-
емых почвогрунтов и ДО территории промзоны 
значительно превышало данный показатель, что 
в значительной мере подтверждает наличие хро-
нического загрязнения исследованной территории 
углеводородами. 

Выводы
Проведены комплексные химико-аналити-

ческие и микробиологические исследования со-
стояния воды, почвогрунтов и донных отложений 
территории промзоны Кировского района г. Хаба-
ровска.

Влияние стока с территории промзоны на 
качество воды и донных отложений р. Амур про-
является в увеличении химических и микробио-
логических показателей в зоне воздействия р. 
Курча-Мурча в сравнении с фоновым створом. 
Максимальное количество УВ аккумулируется в 
донных отложениях русла реки (до 17640 мг/кг). 
Содержание углеводородов в донных отложениях 
р. Амур ниже устья р. Курча-Мурча характеризу-
ется как «сильное», в донных отложениях р. Кур-
ча-Мурча – как «опасное». 

Высокий уровень содержания углеводоро-
дов в донных отложениях р. Курча-Мурча обу-
словлен восстановительными условиями, которые 
препятствуют микробиологическому окислению 
углеводородов, поэтому они консервируются и 
накапливаются в ДО р. Курча-Мурча, создавая 
«депо» для вторичного загрязнения водной среды.

Установлено, что хроническое загрязнение 
почв и донных отложений углеводородами из-
меняет структуру микробных сообществ в поль-
зу адаптированных к данному виду загрязнения 
групп микроорганизмов. 

Исследование состава углеводородов почв 
и донных отложений на уровне молекулярных 
маркеров показало, что их основная масса пред-
ставлена продуктами микробиологической и пи-
рогенной трансформации нефтяных и природных 
углеводородов. 

Таблица 2
Характеристика углеводородного загрязнения почвогрунтов 

и донных отложений территории промзоны г. Хабаровска
Table 2

Characteristics of soil-ground and bottom sediments pollution 
by hydrocarbons in the industrial zone of Khabarovsk

Станции Сорг, мг/кг УВ, мг/кг УВ/Сорг, %
ОЧГБ, млн 

КОЕ/г
НОБ, млн 

КОЕ/г НОБ/ОЧГБ, %

Почвогрунты

1 9500 4560 48,0 47,0 5,9 12,6

2 4800 2120 44,2 33,0 5,8 17,7

3 - 400 - 27,0 9,4 34,8

Донные отложения

1 32300 17640 54,6 175,0 45,0 25,7

2 12200 7590 62,2 18,5 30,5 > 100

3 5300 1180 22,3 3,0 2,0 66,7

4 7800 3560 45,6 24,0 10,0 41,7

Примечание: «-» ‒ не определяли
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ASSESSMENT OF HYDROCARBON CONTAMINATION IN THE INDUSTRIAL 
AREA OF KHABAROVSK (WATER, SOILS, SEDIMENTS)

L.A. Garetova, N.K. Fisher, E.L. Imranova, O.A. Kirienko, A.M. Koshelkov, Z.N. Tugay

Complex chemical-analytical and microbiological studies of hydrocarbon pollution of water, soil and bottom sedi-
ments in the industrial zone of Khabarovsk have been carried out. The content of hydrocarbons (hydrocarbons) in soils 
ranged from 400 to 4560 mg/kg which corresponds to the degree of pollution from "increased -background" to "strong". 
The maximum (up to 17640 mg/kg) level of hydrocarbons accumulation was identifi ed in bottom sediments of a small river 
Kurcha-Murcha. The industrial zone runoff to the Amur results in increase of the hydrocarbon content and the number 
of oil-oxidizing bacteria in the impact zone of the Kurcha-Murcha River. The content of hydrocarbon in the Amur River 
before the mouth of the Kurcha-Murcha River is defi ned as “dangerous”, and in the Kurcha-Murcha River as “strong”. At 
the level of molecular markers (n-alkanes), it was established the predominance of microbiologically and pyrogenically 
transformed hydrocarbons in soils. 

Keywords: Khabarovsk, industrial zone, small river, soils, bottom sediments, hydrocarbons, microorganisms, 
n-alkanes.


